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Introducéo

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é o quinto
cereal mais produzido no mundo, depois do milho, do
trigo, do arroz e da cevada [1].

A producdo mundial em 2005 foi de
aproximadamente 58,7 milhdes de tonel adas, obtidas em
uma &rea plantada de 44,7 milhdes de hectares. As
maiores &reas cultivadas com sorgo encontram-se nos
continentes africano e asiatico [1].

O sorgo apresenta uma vantagem adaptativa
distinta quando comparado a outros cereais, pois a sua
notével resisténcia a seca e a tolerancia a temperaturas
elevadas viabiliza a sua produgdo em ambientes
probleméticos para outras culturas.  Essas
caracteristicas permitem que a cultura se expanda em
regioes com distribuicdo irregular de chuvas,
particularmente na safrinha, em sucesséo a culturas de
verdo [2].

No entanto, a toxidez causada pelo aluminio (Al) é
um dos fatores que mais restringem o crescimento e o
desenvolvimento das culturas em solos acidos [3].
Varios genétipos de sorgo sdo sensiveis ao Al em
solos com alta saturagdo deste elemento. Para evitar
este problema, a neutralizagdo da acidez do solo,
utilizando o método da calagem tem sido
freqlientemente recomendada, mas a adogdo dessa
estratégia pode ser economicamente restritiva,
principalmente em solos com saturagéo de Al acima de
20 a 30%. Por este motivo, o0 emprego da calagem se
torna invidvel para muitos agricultores. Uma alternativa
€ 0 desenvolvimento de cultivares com maior tolerancia
a0 aluminio, resultando em menores custos na
aquisicdo de insumos e melhor rendimento para
agricultores com baixa capacidade de investimento [2].

Varios esforcos tém sido direcionados para
aumentar o conhecimento acerca datolerénciaao Al em
sorgo. Com 0 propésito de otimizar o programa de
melhoramento de sorgo para obtencdo de gendtipos
tolerantes a sol os &cidos, a Embrapa Milho e Sorgo vem
realizando uma identificag@o de linhagens tolerantes ao
Al por meio da avaliagdo de germoplasma existente na
unidade. Esses estudos possibilitaram a identificagéo

de linhagens detentoras de maior tolerancia, as quais
passaram a ser usadas nos programas de melhoramento,
principalmente, nagqueles voltados para regides com niveis
elevados de saturagéo de Al no solo.

Assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento de gendtipos (linhagens e hibridos),
cultivados em solucéo nutritiva com diferentes niveis de Al
toxico.

M aterial e métodos

O experimento foi realizado em cmara de crescimento na
Embrapa Milho e Sorgo (CNPMYS), localizada no municipio
de Sete Lagoas— MG. Foram analisados quatorze gendtipos
guanto ao desenvolvimento de raiz seminal, ao longo de 144
horas de crescimento, em solugdo nutritiva com 6 diferentes
niveisde Al toxico (0, 11, 20, 27, 39 e 60rmv1).

Iniciadlmente as sementes dos genétipos foram
escarificadas por cinco minutos com areia esterilizada.
Posteriormente, as sementes foram esterilizadas com
hipoclorito de sodio (0,525%) por cinco minutos no agitador
horizontal, e enxaguadas oito vezes com agua destilada. As
mesmas foram germinadas em rolos de papel de germinac&o
umedecidos em agua deionizada por um periodo de quatro
dias em cémara de crescimento com temperatura diurna
média de 27 + 3°C, noturna de 20 + 3°C e fotoperiodo de 12
horas.

As plantulas foram ent@o transferidas para copos
plasticos perfurados, acomodados em placas de PVC,
dentro de bandejas plésticas contendo 8,5 litros de solucgéo
nutritiva, sendo que cada bandeja comporta um total de 49
pléntulas. Esta transferéncia foi realizada de forma a montar
um delineamento em blocos ao acaso com duas repeticgoes,
num esquema fatorial (14 gendtipos e seis niveis de Al),
sendo cada parcela experimental constituida de sete
plantulas.

As pléntulas foram mantidas por 24h em solugdo nutritiva
completa sem Al de acordo com Magnavaca [4]. Apos este
periodo, o comprimento da raiz seminal das plantulas foi
medido, sendo que, em seguida, a solugdo nutritiva foi
substituida por outra com a mesma constituicdo anterior,
porém com a adi¢do de AIK(S0O,)2.12H,0, deformaaatingir
os diferentes niveis de Al tdxico desejados, ou seja, 0, 11,
20, 27, 39 e 60mM. A solugdo foi continuamente aerada
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durante todo o periodo experimental.

Além do comprimento da raiz inicia (CRI), obtido
imediatamente antes da aplicagéo do estresse por Al,
foi medido o comprimento da raiz seminal de cada
plantula &s 48, 96 e 144 horas apds ocorréncia do
estresse, este considerado como comprimento de raiz
final (CRF). Esses valores foram utilizados
posteriormente para calcular o crescimento liquido
di&rio deraiz e o crescimento relativo de raiz seminal. O
crescimento liquido diario de raiz (CLDR) foi obtido
para cada intervalo de leitura e calculado pela formula:
CLDR = CRT;-CRT;.;, onde CRT; é o comprimento de
raiz no tempo i e CRT;.; é 0 comprimento de raiz medido
anteriormente ao tempo i. Ja o crescimento relativo de
raz semina (CRRS) foi obtido pela formula CRRS =
(CRF—CRI).100.CRI™.

Para andlise estatistica dos dados, foi considerada a
média aritmética dos comprimentos das sete plantulas
por parcela. O CRRS foi usado para determinar se o
genotipo é ou ndo susceptivel ao Al toxico em solugéo
nutritiva.

As caracteristicas mensuradas foram submetidas a
uma andlise de variancia de acordo com o modelo
genético estatistico:

Y, =m+G +A +GA +B/A, +g,;

em que: Y| € o valor observado para a caracteristica
obtida no késimo bloco, avaliada dentro do jésimo
ambiente no i-ésimo gendtipo; Y é a médiageral; Géo
efeito do ésimo gendtipo; A € o efeito do jésimo
nivel de Al; GA; é efeito da interagdo entre o i-ésimo
genotipo e o j-ésimo nivel de Al; B/A;, é o efeito do k-
ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente, considerado
aleatério; e g;€ 0 efeito do erro experimental associado
a observacdo de ordem ijk. Apenas os efeitos de
gendtipo e de nivel de Al foram considerados como
fixos.

Apo6s andlise de variancia, as médias dos gendtipos
foram agrupadas pelo o teste Scott-Knott, ao nivel de 5
% de probabilidade. Para realizacdo das analises
estatisticas, foi utilizado os recursos computacionais do
programa Genes|[5].

Resultados e discussdes

Foram redlizadas andlises de variéncia para as
caracterigticas CRI, CRF, CLDR e CRRS. Com excegdo
de CRI, as demais demonstraram interacéo significativa
entre gendtipo e nivel de Al téxico. Assim, para estas
caracteristicas, foi realizado o desdobramento de
gendtipo dentro de cada nivel de Al. A ndo ocorréncia
de interacdo para CRI era esperada, uma vez que na
obtencéo desta varidvel ainda ndo havia sido aplicado
0 estresse.

Os resultados da andlise de variancia demonstraram
ainda existéncia de variabilidade genética significativa
para todas as caracteristicas avaliadas dentro de todos
0s niveis de Al. Quanto ao teste de Scott Knott
(P<0,05), ocorreram a formagdo de 6 grupos de
gendtipos para CRI. O primeiro grupo foi composto por

3 gendtipos, com comprimento deraiz inicial médio de 133,8
mm. J& o Ultimo grupo, o qual foi formado apenas pelo
gendtipo SC283, teve seu CRI médio de 60,8 mm.

Japara CRRS, caracteristica associada a toleranciaao Al
téxico, as médias dos gendtipos estdo demonstradas na
Figura 1. O agrupamento de Scott-Knott realizado com as
médias de gendétipos dentro de cada nivel demonstrou
grande variabilidade genética formando um méximo de 4
grupos nos niveis 20, 27 e 39 nivi e um minimo de 2 grupos
no nivel 60 M. Este resultado demonstra a existéncia de
niveis de tolerdncia diferenciados entre gendtipos,
possibilitando a identificagdo dagueles com maiores
possibilidade de sobrevivéncia em solos com presenca de
Al téxico. Avaliando a Figura 1, alguns gendtipos se
destacaram, demonstrando toleréncia em niveis altos de Al
como 39 e 60 M.

Os grupos formados pelo teste de Scott-Knott,
baseados nos padrbes de crescimento relativo foram
eficientes em discriminar as linhagens de sorgo quanto aos
niveis de tolerdncia ao Al, onde os gendtipos
ATF54A*BRO12R RC3 SC549 e CMSXS225 foram mais
tolerantes seguidos de ATF54A* BR0O12R RC3 CM SX S225,
sendo os gendtipos ATF54A*BR0O12R RC3 SC549 um
hibrido portador de dois alelos para toleréncia ao Al,
CMSXS225 uma linhagem B com tolerncia ao Al e por
Ultimo o ATF54A*BR0O12R RC3 CMSXS225 um hibrido
também portador de 2 alelos que condicionam tolerancia ao
Al.

Porém os gendtipos BRO12R, BROO1A e
BROO1A*BRO12R foram o0s que mais apresentaram
susceptibilidade ao Al confirmando assim a sua
sensibilidade, pois, BRO12R é uma linhagem comercial
sensivel ao Al, BROO1A é uma linhagem fémea comercial
sensivel ao Al e BROO1A*BR0O12R é um hibrido sensivel ao
Al.
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Gréfico 1. Crescimento Relativo de Raiz Seminal de gendtipos de sorgo apds 6 dias de cultivo em solugdo nutritiva contendo
diferentes niveis de Al téxico



